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Abstract. Continuing with previous research (Camperi et al. 2011),
new heliocentric radial velocity distributions are presented for the nearby
galaxy NGC 253, obtained from the ionized hydrogen recombination line
Hα. These distributions have been derived from long-slit spectroscopy for
various position angles. It is also shown the heliocentric radial velocity
distribution corresponding to part of the infrared data (ionized hydrogen
recombination line Brγ) observed with the Phoenix spectrograph of the
Gemini South Observatory. Sequential mapping with the long slit us-
ing this instrument will enable to study in detail the kinematics of the
galaxy’s core, which is strongly obscured by dust.
Resumen. Siguiendo con investigaciones previas (Camperi et al. 2011),
se presentan nuevas distribuciones de velocidades radiales helioce´ntricas
para NGC 253, obtenidas a partir de la l´ınea Hα de recombinacio´n del
hidro´geno ionizado. Las mismas se consiguieron por medio de la te´cni-
ca de ranura larga para varios a´ngulos de posicio´n. Se presenta adema´s
una distribucio´n de velocidades radiales helioce´ntricas correspondientes a
parte de los datos infrarrojos (l´ınea Brγ de recombinacio´n de hidro´geno
ionizado) observados con el espectro´grafo Phoenix del telescopio Gemini
Sur. El mapeo secuencial con la ranura larga permitira´ completar el cam-
po de velocidades radiales y la curva de rotacio´n para la regio´n nuclear,
no observable en el rango visible pues esta´ fuertemente oscurecida por el
polvo.
1. Introduccio´n
La gran cantidad de energ´ıa radiada por muchos centros gala´cticos es uno de
los puntos claves en el estudio de las galaxias y su evolucio´n. Pese a los avances
en este campo, muchos interrogantes siguen presentes hoy en d´ıa: ¿La acrecio´n
sobre el agujero negro central y la formacio´n estelar violenta son simplemente
feno´menos coevolutivos, o se relacionan de alguna forma simbio´tica? ¿Co´mo es
la f´ısica detallada de los mecanismos que disparan la formacio´n estelar violenta
extendida en las regiones nucleares? ¿Cua´l es la relacio´n entre estos mecanismos
de disparo y la evolucio´n gala´ctica?
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El principal desaf´ıo al confrontar estos interrogantes reside en el hecho de
que la formacio´n estelar violenta se detecta en estadios avanzados que no proveen
suficientes pistas acerca de su origen, puesto que las indicaciones morfolo´gicas
del mecanismo de disparo son borroneadas en una escala de tiempo equivalente
a unas pocas revoluciones del nu´cleo gala´ctico.
En el caso de NGC 253, su cercan´ıa nos permite detectar un estallido de
formacio´n estelar violenta en sus inicios, en una etapa en la que au´n es posible
estudiar en detalle las asimetr´ıas del potencial gravitatorio que han dado origen a
la formacio´n estelar violenta, antes de que la misma evolucio´n del feno´meno y la
veloz dina´mica del centro gala´ctico las enmascaren (Dı´az et al. 2010). A partir de
nuestros datos proponemos la existencia de un agujero negro supermasivo fuera
del centro cinema´tico del disco nuclear rico en gas como origen de la perturbacio´n
dina´mica que desencadena la formacio´n estelar violenta.
Existen numerosos trabajos observacionales acerca de NGC 253. Por ejem-
plo, el campo de velocidades del gas ionizado ha sido muestreado por Hlavacek-
Larrondo et al. (2011) en gran escala (hasta un radio de 11 minutos de arco,
equivalente a 8.5 kpc) con una resolucio´n de 55 segundos de arco. Sin embargo
no hay suficiente informacio´n acerca de la distribucio´n espacial de velocidades
del gas ionizado y de la componente estelar en el cuerpo central de la galaxia
que permita ajustar un modelo detallado de masa. Es fundamental ligar nuestros
datos cinema´ticos de la regio´n nuclear (que muestrean los 20′′ de arco centrales
a una resolucio´n espacial de 0.2′′) con la distribucio´n global de masa. Por ello
estamos muestreando el cuerpo principal de NGC 253 a trave´s de la te´cnica de
ranura larga secuencial usando observaciones de CASLEO que permiten alcan-
zar una resolucio´n espacial de 2 a 3” a lo largo de los 3′ centrales. Hemos medido
ya la velocidad radial del gas ionizado de la regio´n intermedia de la galaxia (ver
Camperi et al. 2011), y pretendemos realizar ma´s observaciones hasta completar
un campo de velocidad radial completo que ligue la cinema´tica global con la
cinema´tica circunnuclear y as´ı poder modelar en detalle la coevolucio´n dina´mi-
ca de la galaxia y el disco circunnuclear incluyendo el supuesto agujero negro
descentrado.
2. Distribuciones de velocidades radiales del gas ionizado en la regio´n
intermedia y central de NGC 253
La noche del 5 de noviembre de 2009 se observo´ NGC 253 con el espectro´gra-
fo Phoenix del telescopio Gemini Sur de 8 m de Cerro Pacho´n, Chile. Este
espectro´grafo echelle tiene una resolucio´n espectral de 50000 y un muestreo es-
pacial de 0.085′′. Se aplico´ la te´cnica de ranura larga sobre la regio´n central de
NGC 253 (≈ 14′′ × 14′′). El me´todo observacional consistio´ en desplazar para-
lelamente la ranura, cubriendo esta regio´n central, segu´n un a´ngulo de posicio´n
AP=61◦ (cercano al eje mayor de la galaxia-AP=50◦). Una de estas posiciones
de la ranura, que cruza por sobre dos zonas muy brillantes del disco nuclear
fue elegida para obtener una curva de velocidades radiales helioce´ntricas corres-
pondiente a AP=61◦, ajustando perfiles gaussianos a la l´ınea de emisio´n Brγ
(Figura 1).
En octubre de 2009 se realizaron observaciones espectrosco´picas con el es-
pectro´grafo REOSC del telescopio de 2.15 m del CASLEO. Se empleo´ el modo
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Figura 1. Izquierda: Imagen Phoenix (banda K) del campo estudiado en
la regio´n central de NGC 253 (≈ 14′′ × 14′′-N arriba; E a la izquierda). De-
recha: distribucio´n de velocidades radiales helioce´ntricas de NGC 253 para
AP=61◦ conseguida con el espectro´grafo Phoenix del telescopio Gemini Sur.
Las extracciones fueron espaciadas cada 0.25′′ e integran espacialmente 0.42′′ .
de ranura larga (sin decker) y una red de difraccio´n de 1200 l/mm. Se obtuvie-
ron velocidades radiales helioce´ntricas para diversos a´ngulos de posicio´n en la
galaxia NGC 253 ajustando perfiles gaussianos a la l´ınea de emisio´n Hα. Segu´n
Gaspar et al. (2013, este mismo nu´mero del Bolet´ın), con la ranura de 4 pixeles
(en la zona espectral de 22000 A˚, Phoenix) las velocidades de l´ıneas de cielo
con S/N ∼1 presentan una desviacio´n esta´ndar RMS = 2 km/s. En el caso de
REOSC, las velocidades de l´ıneas de cielo con S/N ∼5 presentan un RMS de
8 km/s. En la Figura 2 se muestran las distribuciones de velocidades radiales
correspondientes a la direccio´n AP=0◦, AP=27◦, AP=65◦ y AP=160◦. Se
adicionan as´ı cuatro nuevos AP a los cuatro previamente presentados en Cam-
peri et al. (2011), con lo que ya se dispone de una considerable cobertura propia
del campo de velocidades de NGC 253. Esto nos permitira´ separar con precisio´n
los flujos radiales de gas con respecto al movimiento circular. En dos de los AP
presentados aqu´ı se revela la presencia de una componente de flujo saliente en
la emisio´n de Hα, principalmente en direccio´n sureste, aunque ma´s extendida
radialmente que lo reportado previamente por Westmoquette et al. (2011).
3. Comentarios
Los datos de la regio´n central de NGC 253 permitira´n constren˜ir el caso de un
agujero negro supermasivo dentro de un disco de formacio´n estelar circunnuclear
con un detalle espectrosco´pico sin precedente. El ana´lisis preliminar de los datos
muestra que no hay evidencia de una fuente compacta asociada al centro del dis-
co circunnuclear. El a´ngulo de posicio´n ya reducido AP=61◦, correspondiente a
las observaciones de Phoenix, cruza el objeto ma´s brillante a unos 4′′ al SW del
centro de simetr´ıa global. El objeto ma´s compacto que se puede ajustar al gra-
diente de velocidades observado esta´ en el rango de 0.8 x 106 M⊙ a 1.2 x 10
6 M⊙,
el cual es consistente con el ancho de la componente cinema´tica de la componen-
te ma´s ancha en la l´ınea de emisio´n (∼300 km/s) si se asume que corresponde
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Figura 2. Distribuciones de velocidades radiales helioce´ntricas para nuevos
a´ngulos de posicio´n de la galaxia NGC 253. En las figuras, los c´ırculos corres-
ponden a la componente ma´s intensa de Hα (cuando hay desdoblamiento) y
los tria´ngulos a las ma´s de´biles. Adicionalmente, se muestran los perfiles del
continuo (l´ınea de trazos) y de Hα con el continuo sustra´ıdo (l´ınea de puntos).
Las escalas de estos perfiles son arbitrarias.
a la rotacio´n dentro del elemento de resolucio´n espacial (6 pc). El objeto ma´s
masivo, posiblemente un agujero negro supermasivo, estar´ıa entonces fuera del
centro de la galaxia y ubicado en el sector de mayor formacio´n estelar del disco
central.
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